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La  culture  artificielle  de  la  Truffe. 

Par  M  Em.  BOULANGER. 

(Société  Mycologique  :  7  avril  1904). 


La  récolte  de  la  truffe  vient  de  se  terminer,  les  botanistes 
ont  donc  pu  s'occuper  de  contrôler  tout  ce  qui  a  été  dit  à  ce 
sujet  depuis  un  an  ;  je  vais  exposer  à  la  Société  les  résultats 
que  j'ai  obtenus  cet  hiver,  tant  au  point  de  vue  agricole  qu'au 
point  dè  vue  scientifique. 

J'ai  déjà  dit  (1)  que,  pendant  l'hiver  1902-1903,  j'avais  récolté 
à  Etampes  sur  un  grand  nombre  de  places  différentes  (5.000 
environ)  de  très  petites  truffes  :  celles-ci  avaient  une  membrane 
extérieure  lisse  ou  très  peu  chagrinée,  de  coloration  jaune, 
brune  ou  noire.  Leur  chair,  au  lieu  d'être  ferme  et  savoureuse, 
comme  dans  la  truffe  mélanospore,  était  spongieuse  et  coriace; 
le  parfum  était  quelque  peu  différent  de  celui  de  la  truffe  comes- 
tible. 

Je  me  suis  rendu  compte,  par  la  suite,  que  ces  truffes  étaient 
des  Nez-de-Chien  ou  Museaux-de-Chien,  ainsi  qu'on  les 
appelle  communément  dans  les  centres  trufliers  :  on  les  dési- 
gne en  botanique  sous  les  noms  de  Tuber  nitidum  et  T. 
ru  f  uni. 

Cet  hiver,  j'ai  récolté  à  Etampes  de  véritables  truffes,  abso- 
lument semblables  à  la  truffe  noire  du  Périgord  (  T.  melanos- 
poru/n)  ;  leur  grosseur  était  normale,  avec  un  poids  de  30  gr. 
à  100  gr.;  la  chair,  le  parfum  rappelaient,  au  dire  des  trutliers 
à  qui  je  les  ai  montrées,  les  meilleures  espèces  du  Périgord. 

Âla  récolte  s*est  chiffrée,  cette  année,  par  une  cinquantaine 

(1)  Bulletin  de  la  Société  Mycologique,  3e  fascicule,  7  mai  1903,  tome 
XIX,  page  26—.  Germination  de  YAscospore  de  la  Truffe,  Em.  Boulanger, 
Oberlhur,  Rennes,  Juin  1903.  —  Les  Mycéliums  trufliers  blancs,  Em.  Bou- 
langer, Oberthur,  Rennes,  août  1903. 


de  kilogrammes,  ce  qui  semble  peu  considérable  par  rapport 
au  nombre  des  truffières  que  j'avais  obtenues  l'année  précé- 
dente ;  mais,  il  faut  observer  qu'à  chaque  place  il  ne  s'est  pro- 
duit en  général  qu'une  seule  truffe.  De  plus,  un  grand  nombre 
des  truffières,  qui  avaient  donné  l'année  précédente  des  Nez-de- 
Cbien,  n'ont  rien  rapporté  cette  année  ;  j'ai  appris  d'ailleurs, 
par  quelques  huiliers,  que  la  recherche  des  Nez-de-Chien 
dérangeait  la  truffière  et  pouvait  retarder  l'apparition  de  la 
vraie  truffe.  Quoi  qu'il  en  soit,  j'ai  récolté  cette  année,  à 
Etampes,  la  truffe  adulte  et  comestible  sur  un  millier  de  places 
différentes,  réparties  sur  une  surface  approximative  de  4  hec- 
tares. 

La  récolte  de  cet  hiver,  ainsi  que  les  conditions  dans  les- 
quelles les  semis  avaient  été  faits,  m'amènent  à  faire  cette 
conclusion  :  les  Nez-de-Ghien,  c'est-à-dire  le  T.  nitidum  et  le 
T.  rufum,  ne  sont,  selon  toute  vraisemblance,  que  des  formes 
d'évolution  de  la  vraie  truffe.  Je  me  borne  aujourd'hui  à  signa- 
ler ce  fait,  qui  me  semble  évident  :  tous  ceux,  qui  sèmeront 
artificiellement  la  truffe,  pourront  s'en  convaincre  facilement. 

Remarques  sur  la  formation  des  truffières.  —  Chacun  sait 
qu'une  truffière  ne  se  développe  guère  avant  dix  ou  douze  ans, 
lorsque,  pour  l'obtenir,  on  a  planté  des  chênes,  improprement 
appelés  truffiers.  Si  l'on  sème,  dans  des  conditions  favorables, 
le  mycélium  de  la  truffe  ou  ses  formes  conidiennes,  le  sol  com- 
mence à  brûler  quelques  mois  après  le  semis  :  l'herbe,  qui 
s'était  développée  près  des  mises,  à  cause  de  l'engrais  répandu 
sur  le  sol,  se  flétrit  puis  disparaît  complètement  ;  la  terre 
devient  pulvérulente,  en  un  mot  l'arbre  a  marqué  et  le  sol  est 
brûlé,  suivant  les  termes  usités  en  trufficulture. 

Les  semis,  que  je  fais  à  Etampes  au  mois  d'avril,  donnent  en 
novembre  des  Museaux-de-Chien  ;  l'année  suivante,  au  mois 
de  décembre,  apparaît  la  vraie  truffe.  J'ai  pu  ainsi,  en  perfec- 
tionnant le  mode  des  semis,  avancer  d'une  année  la  récolte  de 
la  truffe  ;  celle-ci  s'était  formée  deux  ans  et  demi  après  mes 
premiers  essais. 

Il  n'est  pas  indispensable,  pour  réussir,  que  le  sol  soit  très 
calcaire,  car  j'ai  récolté  de  très  belles  truffes  dans  les  sables 
blancs  de  Fontainebleau,  mélangés,  il  est  vrai,  de  terreau  et  de 


débris  calcaires.  Mais  une  condition  essentielle  à  la  formation 
des  truffières,  c'est  la  perméabilité  du  sol  :  les  truffes,  que  j'ai 
obtenues  dans  les  terres  argileuses,  sont  restées  très  petites  et 
cependant  elles  proviennent  de  semis  datant  de  quatre  ans.  Elles 
se  trouvent  à  la  surface  du  sol,  où  elles  végètent  péniblement 
au  milieu  des  racines  de  l'herbe,  qui  n'a  pas  été  détruite  ;  on 
s'explique  très  bien  que  l'argile,  formant  une  masse  compacte, 
s'oppose  à  la  dispersion  du  mycélium  à  l'intérieur  de  la  terre. 

Néanmoins,  dans  les  pays  trufliers,  on  établit  souvent  des 
truffières  artificielles  dans  ces  terres  lourdes;  le  trufficulteur 
s'étonne  alors  que  ses  efforts  ne  soient  pas  couronnés  de  succès, 
et  quand  il  voit  que  sa  truffière  marque  depuis  plusieurs 
années,  ou  même  qu'elle  donne  pendant  longtemps  des  Nez-de- 
Cbien,  sans  arriver  à  produire  la  truffe,  il  se  figure  qu'en  y 
semant  artificiellement  le  mycélium  truffier,  il  obtiendrait  de 
plus  beaux  résultats.  C'est  une  erreur  et  il  serait  inutile,  dans 
ce  cas,  d'introduire  dans  le  sol  de  nouveau  mycélium  truffier, 
puisque  celui-ci  s'y  trouve  déjà  ;  ce  n'est  que  par  l'amende- 
ment et  l'ameublissement  du  sol;  que  l'on  peut  arriver  à  amé- 
liorer une  telle  truffière. 

On  ne  saurait  trop  répéter  aux  trufficulteurs  que  la  réussite 
dépend  du  clioix  judicieux  du  terrain  ;  suivant  que  le  sol  d'une 
truffière  sera  plus  ou  moins  meuble  et  perméable  pour  le  mycé- 
lium, l'arbre  marquera  à  une  époque  plus  ou  moins  rapprochée, 
de  même  qu'il  donnera  plus  ou  moins  longtemps  des  Nez-de- 
Chien,  avant  l'apparition  de  la  vraie  truffe. 

Les  truffières,  qui  sont  arrivées  à  leur  complet  développe- 
ment à  Etampcs,  sont  situées  sur  un'  coteau  exposé  en  plein 
Midi  et  très  bien  abrité  ;  celles  qui  se  trouvent  sur  le  plateau, 
qui  est  exposé  aux  vents  du  Nord,  n'ont  encore  donné  que  des 
Nez-de-Chien,  bien  que  les  semis  aient  été  faits  à  la  même 
époque.  Ce  retard,  dû  à  l'exposition,  est  probablement  aussi  la 
conséquence  du  dernier  été,  qui  n'a  pas  été  suffisamment  chaud 
sous  notre  climat. 

L'eau  a  aussi  une  influence  sur  l'apparition  des  truffières  : 
celles  qui  se  sont  formées  dans  la  pente  en  question,  se  trou- 
vent groupées  sur  les  points  où  l'on  a  pratiqué  des  arrosages  : 
il  y  en  a  aussi  en  grand  nombre  dans  les  thalwegs,  par  où 
s'écoulent  les  eaux  de  la  pluie. 


La  récolte,  que  j'ai  faite  à  Etampes,  me  permet  d'affirmer  la 
possibilité  de  créer  des  truffières  aux  environs  de  Paris  ;  la 
truffe  qu'on  y  récoltera,  pourvu  que  ce  soit  une  bonne  espèce, 
sera  aussi  parfumée  que  colles  qui  viennent  en  Périgord  ;  c'est 
là  le  point  essentiel.  Mais  il  faut  craindre  les  gelées,  lorsque 
le  thermomètre  descend  à  —  8°  et  —  10°  ;  si  la  température  ne 
s'abaisse  pas  davantage,  il  n'y  a  que  demi-mal,  car  seules  les 
truffes  qui  se  trouvent  près  de  la  surface  du  sol,  sont  atteintes  ; 
pourtant  lorsque  la  terre  est  détrempée  au  moment  du  gel,  son 
action  se  fait  sentir  plus  avant  dans  le  sol.  Heureusement  qu'il 
n'y  a  que  la  truffe  mure  qui  soit  atteinte  par  la  gelée,  les  autres 
poursuivent  leur  développement  et  peuvent  se  récolter  après 
les  périodes  de  froid.  La  meilleure  défense  consistera  donc  à 
faire  pousser  la  trulfe  plus  profondément  en  terre,  et  l'on 
atteindra  ce  résultat  par  les  façons  à  donner  au  sol,  avant  et 
après  les  semis,  aux  époques  favorables. 

Le  mycélium  truffier  blanc.  —  On  comprendra  que  j'aie 
cherché,  cette  année,  à  multiplier  les  preuves  d'authenticité  du 
mycélium  truffier  blanc  :  j'ai  semé  dans  des  tubes  d'eau  un 
grand  nombre  de  truffes  et  j'ai  pu  établir  à  nouveau,  comme 
chaque  année  d'ailleurs,  la  preuve  en  question. 

En  effet,  cet  hiver,  j'ai  obtenu,  avec  une  quarantaine  de 
truffes,  d'origines  différentes,  le  même  mycélium  blanc,  tou- 
jours identique  à  celui  que  j'ai  déjà  décrit.  Je  possède  ainsi  le 
mycélium  stérile  de  truffes  mélanospores  récoltées  en  Vau- 
cluse,  dans  la  Drôme,  le  Lot,  la  Dordogne  et  à  Etampes. 

J'ai  pu  obtenir  aussi  ce  mycélium  par  un  procédé  différent 
de  celui  qui  consiste  à  faire  germer  l'ascospore  dans  l'eau  sté- 
rilisée. 

La  spore  germe  difficilement,  parce  qu'elle  doit  subir  plu- 
sieurs transformations  avant  de  pousser  son  mycélium  :  mais 
son  développement  est  entravé  aussi  par  l'essence  qu'elle  con- 
tient et  qui  parfume  la  truffe  ;  il  me  semble  que  cette  essence 
joue  le  rôle  d'un  antiseptique  et  entrave  la  germination.  Telle 
est  probablement  la  raison  pour  laquelle  il  faut  semer  un  si 
grand  nombre  de  truffes,  avant  d'en  trouver  quelques-unes,  qui 
soient  susceptibles  de  germer. 

Les  truffes,  que  l'on  trouve  dans  le  commerce,  sont  en  effet 


récoltées  au  fur  et  à  mesure  qu'elles  dégagent  l'odeur  qui  les 
décèle  dans  le  sol  ;  les  spores  qu'elles  contiennent  ne  sont  pas 
encore  complètement  formées.  Une  truffe,  en  pleine  maturité 
ii  ii  .se/is  botanique,  n'a  presque  plus  d'odeur,  et  doit  germer 
plus  facilement  ;  c'est  d'ailleurs  à  la  fin  de  la  récolte  que  j'ob- 
tiens chaque  année  le  plus  grand  nombre  de  germinations 
d'ascospores. 

Afin  de  vérifier  ces  suppositions,  j'ai  fait  germer  la  spore 
privée  artificiellement  de  son  essence;  en  transportant  sur  des 
tranches  de  carotte  stérilisées  les  excréments  des  vers  qui  se 
trouvent  à  l'intérieur  des  truffes,  j'ai  pu  obtenir  assez  facile- 
ment le  mycélium  trullier  blanc. 

Structure  microscopique  du  mycélium  trufficr  blanc.  —  La 
structure  du  filament  stérile,  que  j'ai  figurée  dans  la  planche  111 
de  ma  dernière  brochure  «  Les  Mycéliums  iruf fiers  blancs  »,  a 
été  très  discutée:  je  puis  même  dire  qu'elle  n'a  été  admise  par 
aucun  des  nombreux  botanistes,  à  qui  j'avais  fait  parvenir  du 
mycélium,  afin  d'en  contrôler  la  structure  ;  tous  m'ont  répondu 
qu'il  s'agissait  probablement  de  condensations  produites  dans 
le  protoplasma  par  les  réactifs  employés. 

J'avoue,  très  franchement,  que  si  l'on  traite  ce  mycélium  par 
le  sulfure  de  carbone,  l'essence  de  térébenthine  ou  l'éther,  les 
cloisons  en  question  disparaissent  complètement  et  que  le  fila- 
ment n'offre  plus  trace  de  cloisonnement  quelconque. 

Mais  si  l'on  traite  le  champignon,  exclusivement  par  l'hypo- 
chlorite  de  soude,  la  membrane  extérieure  est  dissoute  et  il  ne 
reste  plus  du  mycélium  primitif  que  de  cours  tronçons  très 
réduits.  Si  les  cellules  en  question  étaient  simulées  par  une 
condensation  du  protoplasma,  chaque  tronçon  mycélien,  n'étant 
plus  emprisonné  par  la  membrane,  devrait  se  déformer  et 
s'épanouir  ;  or,  ils  gardent  tous  leur  forme  et  leur  diamètre 
primitifs. 

D'ailleurs,  en  prolongeant  l'action  de  l'hypochlorite,  en  em- 
ployant celui-ci  en  solutions  de  plus  en  plus  concentrées,  le 
protoplasma  devrait  se  désagréger  finalement  ;  au  contraire, 
les  cellules  en  question  finissent  par  devenir  très  visibles,  avec 
un  contour  net  et  défini,  car  on  arrive  ainsi  à  les  débarrasser 
complètement  du  liquide  qu'elles  contenaient. 


Je  reconnais  qu'il  ne  s'agit  peut-être  pas  ici  de  véritables 
formations  cellulaires,  au  point  de  vue  botanique  ;  je  dirai 
alors  que  le  filament  truffier  contient  un  squelette  cellulaire 
interne,  qui  figure  absolument  un  tissu  cellulaire  :  c'esl  ce  sque- 
lette <iui  donne  au  mycélium  sa  ténacité  remarquable.  J'ignor<; 
la  nature  de  ce  tissu,  mais  ce  que  je  puis  dire,  c'est  que  si  le 
sulfure  de  cari  1  le  désagrège,  il  ne  le  dissout  pas. 

On  arrive  forcément  à  isoler  ce  squelette  cellulaire  interne,  à 
le  mettre  en  valeur,  en  traitant  le  filament  par  la  méthode  de 
déplacement,  au  moyen  de  solutions  d'hypochlorite  de  soude  à 
36°  B 4  étendues  de  30  à  60  parties  d'eau;  après  15  jours  ou 
trois  semaines  de  lixiviation,  l'apparence  histologique  très 
caractéristique  que  j'ai  décrite  apparaît  très  visiblement;  elle  est 
alors  indéniable. 


Note  sur  la  Truffe, 

Par  M.  Em.  BOULANGER. 

(Société  Mycologique  :  7  décembre  1905). 


Il  y  a  près  de  deux  ans  et  demi  (1)  que  j'ai  décrit  et  figuré 
les  principales  phases  de  la  germination  de  l'ascospore  de  la 
Truffe,  et  rien  n'a  été  publié  depuis  sur  ce  sujet. 

Cette  question  présente  pourtant  un  intérêt  général  incontes- 
table ;  personnellement,  j'attends  avec  impatience  la  publica- 
tion de  telles  recherches,  car  elles  confirmeront  l'exactitude  de 
mes  résultats. 

Dans  un  article  de  vulgarisation  (2),  qui  a  été  reproduit  un 
peu  partout,  en  France  et  à  l'étranger,  un  membre  de  l'institut 
s'exprimait  ainsi  tout  récemment: 

«  C'est  M.  Matkucuot  qui  a  réussi  à  faire  germer  les  spores 
de  la  truffe  en  culture  pure  et  à  en  obtenir  le  mycélium  ;  il  a 
opéré  sur  deux  espèces  :  la  truffe  du  Périgord  et  la  truffe  de 
Bourgogne  ». 

11  est  regrettable  (pie  l'auteur  de  cette  découverte  n'ait  pas 
encore  jugé  à  propos  de  décrire  la  germination  qu'il  a  obtenue, 
car  une  méthode  scientifique  rigoureuse  demande  que  l'étude 
du  mycélium  soit  précédée  de  celle  de  la  spore  et  de  sa  germi- 
nation. Il  serait  intéressant,  d'ailleurs,  de  connaître  les  résul- 
tats de  ses  efforts,  au  laboratoire  et  dans  le  sol. 

J'ai  l'honneur  de  vous  présenter  aujourd'hui  quelques  prépa- 
rations, où  l'on  peut  apercevoir  différents  stades  de  la  germi- 
nation, tels  que  je  les  ai  décrits. 

(1)  Em.  Boulanger.  Germination  de  l'ascospore  de  la  Truite.  Oberthur,  1 
juin  1903. 

(2)  La  Revue,  n°  18,  15  septembre  1905.  La  culture  rationnelle  des  cham- 
pignons comestibles,  par  M.  G.  Bonnier,  page  223. 


Je  ne  sais  si  j'apporterai  une  preuve  suffisante  pour  vous 
convaincre,  car  ces  préparations,  vieilles  de  plus  de  deux  ans, 
ne  sont  pas  très  bien  conservées  ;  je  vous  en  présenterai  d'au- 
tres, dans  le  courant  de  cet  hiver,  dès  que  j'en  aurai  obtenu  de 
nouvelles.  Mais  je  compte  surtout,  pour  trancher  le  débat,  sur 
les  résultats  que  quelques-uns  d'entre  vous  ne  manqueront  pas 
d'obtenir, s'ils  entreprennent  de  faire  germer  la  spore  de  la  truffe. 

11  n'est  pas  nécessaire,  pour  réussir  cette  germination,  de  se 
servir  d'un  liquide  nutritif  plus  ou  moins  spécial  :  l'eau  stéri- 
lisée suffit  ;  à  ce  propos,  je  crois  utile  de  signaler  l'étude  de 
Fsbguson  (1)  sur  la  germination  des  spores  du  champignon  de 
couche  :  on  y  trouvera  de  nombreux  renseignements  sur  les 
liquides  nutritifs. 

La  principale  difficulté  consiste  en  effet  à  traiter  des  truffes 
qui  soient  aptes  à  germer  ;  chaque  année,  depuis  sept  ans,  j'en 
sème  un  nombre  considérable  avant  de  rencontrer  celles  qui 
remplissent  ces  conditions,  et  je  ne  les  trouve,  le  plus  souvent, 
qu'au  mois  de  mars,  c'est-à-dire  à  la  fin  de  la  saison  où  on  les 
récolte. 

Je  crois  qu'on  peut  expliquer,  de  la  manière  suivante,  cette 
difficulté  (pie  l'on  éprouve  à  faire  germer  artificiellement  la 
spore  :  la  truffe,  qui  arrive  sur  les  marchés,  se  trouve  (au  sens 
botanique)  dans  un  état  de  maturité  incomplète,  car  on  a  été 
guidé,  pour  sa  récolte,  par  l'odeur  qu'elle  répand  dans  le  sol 
et  son  essence  entrave  alors  la  germination.  Ce  n'est  qu'après 
la  transformation  du  principe  volatil  par  la  maturation  ou  sa 
destruction,  si  la*  truffe  est  ingérée  par  des  insectes  tubéri- 
vores,  que  la  germination  de  la  spore  s'effectue  normalement 
dans  la  nature. 

J'ai  pu  conserver  dans  mon  laboratoire,  pendant  plus  d'un 
mois,  des  truffes  fraîches  qui  étaient  enfermées  dans  des 
flacons  hermétiquement  bouchés  :  le  fait  que  les  moisissures  et 
les  bactéries  ne  s'y  sont  développées  qu'après  ce  laps  de  temps, 
semble  prouver  l'action  antiseptique  du  principe  odorant  de  la 
truffe. 

(1)  Margaret  et  C.  Ferguson.  A  Prelirninary  study  of  the  germination  of 
tlie  spores  of  the  Agaricus  campestris  and  otlier  Basidiomyvelous  Fungi. 
Washington,  Government  Ofliee,  I'JO'2. 


Structure  du  mycélium  truffier  blanc.  —  Je  n'hésite 
pas  à  reconnaître,  aujourd'hui,  l'erreur  que  j'ai  commise  en 
attribuant  au  mycélium  truffier  blanc  une  structure  multicellu- 
laire ;  la  généralité  des  savants  auxquels  je  me  suis  adressé  a 
compris,  en  l'excusant,  cette  faute  d'interprétation.  Mais,  le 
fait  important  pour  moi,  c'est  l'authenticité  du  mycélium  truffier 
blanc  que  j'ai  obtenu. 

Je  m'explique,  maintenant,  comment  j'ai  pu  provoquer  dans 
le  filament  les  contours  extrêmement  nets  et  précis  des  cellules 
artificielles,  que  j'ai  figurées  dans  la  planche  III  de  ma  bro- 
chure :  «  Les  mycéliums  truftiers  blancs  ».  Quand  on  plonge 
ce  champignon  dans  une  solution  d'hypochlorile  de  soude,  il  se 
produit  une  réaction  gazeuse  :  le  réactif  ne  dissout  pourtant 
pas  entièrement  le  contenu  du  filament,  de  sorte  que  les  bulles 
de  gaz,  en  se  pressant  les  unes  contre  les  autres,  modèlent  sur 
leur  contour  la  matière  insoluble,  qui  donne  ainsi  l'aspect  vrai- 
semblable de  cellules  débarrassées  de  leur  contenu. 

Le  mycélium  truffier  blanc  n'a  donc  pas  de  cloisons,  si  ce 
n'est  à  sa  partie  terminale,  ainsi  qne  je  l'ai  figuré  dans  les 
planches  I  et  II  de  la  brochure  en  question.  La  planche  III  doit 
être  considérée  comme  le  résultat  de  la  méprise  que  je  viens 
d'expliquer. 

Pour  me  résumer,  le  mycélium  truffier  blanc  se  compose  : 
//une  partie  principale,  stérile,  où  le  filament  ramifié, 
irrégulier  dans  son  contour  et  son  calibre,  n'est  pas  cloi- 
sonne, sauf  vers  sa  partie  terminale. 

Les  formes  conidiennes  de  la  truffe  prennent  naissance 
directement  sur  ce  filament  ;  on  aperçoit  ainsi  très  bien  l  in- 
sertion des  filaments  dressés  et  cloisonnés  de  f  Acrostalagmus 
CINNABÀRINUS  sur  le  mycélium  truffier  non  cloisonné. 


Germination  de  la  spore  échinulée  de  la  Truffe. 

Par  M.  Em.  BOULANGER. 

(Société  Mycologique  :       Février  1ÎMJ6). 


L'étude  de  la  Truffe  est  assez  complexe  ;  elle  a,  depuis  long- 
temps, provoqué  suffisamment  d'erreurs,  pour  que  je  n'hésite 
pas  à  reconnaître  celles  que  j'ai  commises,  dès  que  j'ai  pu  m'en 
rendre  compte.  J'ai  déjà  signalé  ma  méprise  sur  la  structure 
du  mycélium  truffier  blanc,  je  rectifie  aujourd'hui  la  germina- 
tion de  l'ascopore  échinulée  de  la  Truffe,  que  j'avais  décrite 
antérieurement,  en  1903. 

J'ajouterai  que  j'ai  toujours  tenu  à  la  disposition  des  bota- 
nistes les  matériaux  et  les  documents  que  j'ai  pu  recueillir  sur 
cette  question  ;  afin  de  provoquer  leur  contrôle,  j'ai  remis  à  un 
grand  nombre  d'entre  eux  des  cultures  pures  du  mycélium 
truffier  blanc  ou  de  ses  formes  conidiennes.  J'estime  qu'en 
cheminant  ainsi,  lentement  mais  avec  persévérance,  en  contrô- 
lant mes  résultats  les  uns  après  les  autres,  j'arriverai,  avec  le 
concours  que  je  sollicite  des  mycologues,  à  résoudre  définitive- 
ment cet  intéressant  problème. 

La  culture  agricole  de  la  Truffe,  que  j'ai  entreprise  aux  en- 
virons d'Etampes  sur  une  grande  échelle,  progresse  lentement 
mais  sûrement,  car  le  nombre  des  places  truffières  s'accroît 
régulièrement  chaque  année  ;  si  celles-ci  ne  me  donnent  pas 
encore  une  récolte  rémunératrice,  cela  tient  à  ce  qu'elles  ne 
sont  pas  encore  suffisamment  âgées.  Au  point  de  vue  scientifi- 
que, mes  résultats  se  débrouillent  peu  à  peu,  et  je  vous  apporte 
aujourd'hui  quelques  preuves  nouvelles  sur  la  germination  :  il 
vous  sera  facile  de  contrôler  les  photographies,  qui  établissent 
ces  preuves,  par  l'examen  des  préparations  microscopiques  que 
je  tiens  à  votre  disposition. 

Germination  de  la  spore  échinulée  dans  Vasque.  —  Les  dif 
lërents  stades  de  la  germination,  que  je  vais  décrire,  ont  été 


observés  exclusivement  dans  l'asque,  au  moyen  de  préparations 
que  j'ai  faites  avec  des  débris  de  truffes,  mis  à  germer  dans 
des  tubes  d'eau  stérilisée.  Je  n'ai  donc  pu  observer  le  passage 
d'un  stade  à  un  autre,  comme  le  permettraient  des  cultures  en 
cellule  ;  aussi,  je  me  propose  de  suivre  la  germination  d'une 
spore  in  vitro,  afin  de  compléter  cette  étude. 

D'après  Tulasne,  la  jeune  spore  de  la  Truffe  n'est  d'abord 
qu'une  petite  cellule  lisse  et  hyaline,  qui  renferme  plus  tard  de 
petits  corps  arrondis  ou  des  matières  huileuses  ;  puis,  il  se 
forme  une  seconde  cellule,  qui  lui  est  concentrique  et  qui  en 
demeure  distincte.  Cette  seconde  tunique  externe,  il  l'appelle 
èpispore  ;  Hesse  lui  donne  le  nom  d'e.iospore. 

La  cellule  interne  [endosporé]  est  toujours  parfaitement  lisse 
et  incolore  :  elle  n'offre  aucun  des  accidents  particuliers  à 
l'exospore,  qui  est  plus  ou  moins  fortement  colorée,  échinulée 
ou  alvéolée,  suivant  les  espèces  de  Truffes. 

J'avais  crû  pouvoir  affirmer  précédemment  que  l'exospore 
était  formée  par  une  couche  de  cellules;  il  ne  s'agit,  en  réalité, 
que  d'un  épaississement  de  la  membrane,  affectant  le  dessin 
de  cellules  polygonales  régulières  :  on  s'en  rend  compte,  pen- 
dant la  germination,  lorsque  l'exospore  est  en  voie  de  résorp- 
tion (fig.  9,  9',  9"). 

Quand  on  plonge  dans  l'eau  stérilisée  des  débris  aseptiques 
de  Truffes,  dont  les  spores  sont  bien  mûres,  on  remarque  au 
bout  de  deux  ou  trois  jours  que  quelques  unes  d'entre  elles  se 
sont  gonflées  (fig.  1,  2)  :  il  n'y  en  a  qu'un  très  petit  nombre  qui 
augmente  ainsi  de  volume,  aussi  ne  peut-on  dire  qu'il  s'agisse 
d'un  phénomène  général  d'osmose. 

Pendant  que  l'endospore  se  dilate  ainsi,  l'exospore  se  liquéfie 
en  partie  sur  un  point,  le  plus  souvent  à  l'équateur  de  la  spore 
(fig.  1,  2,  7,  8,  10),  quelquefois  à  l'un  des  pôles. 

Puis,  l'endospore,  en  se  gonllant,  crève  l'exospore  au  point 
où  celle-ci  offre  le  moins  de  résistance  par  suite  de  sa  résorp- 
tion, et,  par  l'ouverture  ainsi  formée,  la  cellule  interne  l'ait 
saillie  au  dehors,  où  elle  prend  un  contour  arrondi  (fig.  3,  4, 
5,  G,  etc.).  Il  ne  s'agit  pas  ici  d'une  véritable  germination,  don- 
nant lieu  à  un  tube  mycélien  :  il  n'y  a  qu'un  simple  accroisse- 
ment de  l'endospore  pour  sa  mise  en  liberté.  On  se  rend  bien 


compte  du  fuit  chez  certaines  spores  où  la  cellule  interne,  après 
sa  saillie,  supporte  encore  quelques  débris  de  l'exospore  sur  sa 
partie  terminale  arrondie  (fig.  7,  8). 

Dans  la  suite,  l'endospore  ne  s'accroit  presque  pas  et  con- 
serve à  l'extérieur  son  contour  arrondi,  tandis  que  l'exospore 
se  résorbe  de  plus  en  plus  :  il  se  produit  une  véritable  liquéfac- 
tion tic  cette  enveloppe  colorée,  et  le  liquide,  qui  en  provient, 
colore  en  brun  l'intérieur  de  l'asque.  Les  piquants  s'émous- 
sent  (fig.  3,  4)  et  la  spore  échinulée  devient  bossuée,  mame- 
lonnée ;  lorsque  la  couche  brune,  qui  imprégnait  la  membrane, 
a  complètement  disparu,  on  distingue  les  épaississements 
polygonaux  de  l'exospore,  devenue  incolore  (fig.  9,  9',  9",  13', 
15,  etc.).  Celle-ci  finit,  d'ailleurs,  par  disparaître  complète- 
ment, et  sa  résorption,  qui  avait  débuté  au  point  de  saillie  de 
l'endospore,  se  termine  par  les  pôles  de  l'ascospore  (fig.  10, 
17,  18,  19,  20). 

Pendant  son  dépouillement,  l'endospore  prend  une  forme 
différente,  qui  résulte  de  son  gonflement;  quand  elle  a  fait 
saillie  à  l'équateur,  elle  est  arrondie  de  ce  côté  et  incurvée  de 
l'autre  (fig.  24,  24',  24"j  ;  lorsque  sa  sortie  s'est  faite  par  l'un 
des  pôles  de  la  spore  fig.  21,  22'.  la  cellule  interne  garde, 
après  son  dépouillement,  une  forme  allongée  'fig.  23). 

Les  diverses  transformations  de  l'ascospore  de  la  Truffe, 
avant  la  germination  du  tube  mycélien,  se  réduisent  donc  à  la 
destruction  de  l'exospore,  à  sa  liquéfaction;  l'endospore  in- 
colore, qui  se  trouvait  enfermée  à  l'intérieur,  s'en  dégage  par 
son  gonflement,  d'où  sa  forme  et  ses  dimensions  différentes  de 
celles  de  l'ascospore  primitive. 

Je  ne  me  suis  pas  occupé,  dans  cette  étude,  de  la  germina- 
tion de  l'endospore  en  dehors  de  l'asque,  car  aucun  signe  ne 
permet  de  la  caractériser  :  en  effet,  si  on  la  trouvait  en  prolon- 
gement du  filament,  qui  est  incolore  aussi,  on  ne  saurait  s'il 
s'agit  de  la  spore  ou  d'une  des  ampoules  incolores,  que  le  my- 
célium truffier  blanc  produit  dans  son  développement. 

Pour  être  sûr  de  la  germination,  il  fallait  avoir  une  endos- 
pore  qui  ait  germé  à  l'intérieur  de  l'asque  :  j'ai  pu  renconlrer 
ce  stade  dans  mes  préparations,  ainsi  que  le  montrent  les  pho- 
tographies, que  j'ai  l'honneur  d'offrir  à  la  Société  Mycologi- 
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que  (fîg.  25,  25').  On  se  rend  très  bien  compte,  en  examinant 
la  préparation,  qu'une  endospore  a  germé  un  filament  incolore, 

•  mais  celui-ci  est  irrégulier  et  présente  la  forme  bourgeonnante 
des  champignons,  qui  se  sont  développés  dans  une  atmospbère 
raréfiée.  La  spore  dépouillée  est  encore  reconnaissable,  grâce 
à  des  débris  de  piquants  et  à  quelques  taches  de  la  couche 
brune  externe,  qui  recouvrent  encore  quelques  points  de  sa 

,  surface.  Mais  le  filament  obtenu  dans  l'asque  n'est  pas  suffi- 
samment développé,  ni  assez  typique,  pour  qu'il  soit  possible 
d'établir  ses  caractéristiques:  cette  préparation  prouve  qu'il-  y 
a  eu  germination  de  la  spore,  mais  je  comprends  très  bien 
qu'elle  ne  suffise  pas  à  démontrer  l'authenticité  du  mycélium 
truffier  blanc,  dont  je  suis  toujours  absolument  convaincu. 
J'avais  avancé,  dans  ma  brochure  «  Germination  de  Vascos- 

*  pore  de  la  Truffe  ».  parue  en  1903,  que  lendospore,  après 
s'être  dégagée  de  l'exospore  de  la  manière  que  je  décris  au- 
jourd'hui à  nouveau,  prenait  un  contour  arrondi  et  restait 
insérée  entre  deux  calottes  hémisphériques  et  latérales  prove- 
nant de  l'exospore.  Cette  forme,  que  j'avais  prise  pour  un 
œuf,  n'est  qu'une  impureté  que  l'air  a  déposée  dans  quelques- 
unes  de  mes  préparations  :  c'est  le  grain  de  pollen  de  pin. 

Hesse  (1)  a  décrit,  en  1891,  la  germination  et  le  développe- 
ment de  plusieurs  Tubéracées  :  je  résumerai  prochainement 
les  principaux  points  de  son  travail,  car  leur  comparaison  avec 
le  développement  de  la  Truffe  me  semble  intéressante.  Je  me 
9  borne,  aujourd'hui,  à  rappeler  comment  cet  auteur  a  décrit 

la  germination  de  quelques  champignons  voisins  de  la  Truffe. 

Au  moment  de  germer,  la  spore  mamelonnée  de  YUijdnotria 
carnea,  dit-il,  se  dépouille  de  son  exospore  ;  celle-ci  se  liquéfie 
et  se  rassemble  à  chaque  pôle  sous  forme  de  gouttelettes  de  sang: 
il  ne  reste  plus  de  la  spore  primitive  que  l  endospore,  qui  con- 
tient un  grand  nombre  de  petits  corpuscules  ronds  et  réfringents 
comme  de  l'huile  (Tableau  21,  fig.  9  à  20). 

Chez  Y Elaphomijces  rubescens  (tableau  21,  fig.  51),  la 
spore  se  dépouille  de  l'exospore  garnie  de  piquants  et  l'endos- 

(1)  Die  Hypogœen  Deutsclilands,  von  Dr.  Rudolph  Hesse  in  Marburg. 
•  Halle  A.  S.,  1891.  % 


pore,  étant  mise  à  nu,  se  conjugue  à  une  autre  endospore  ;  c'est 
de  la  cellule  résultant  de  la  conjugaison  que  germe  un  fila* 
ment. 

Dans  YE.  grannlatus,  l'exospore  se  fend  et  l'endospore 
s'échappe  par  l'ouverture  ainsi  formée  (fig.  55  . 

Mais,  c'est  surtout  daBalsamia  fragiformis  que  cet  auteur 
s'est  occupe  (fig.  27-48).  l/exospore  s'ouvre  soit  par  une  fente 
longitudinale  ou  transversale,  soit  au  moyen  d'une  ouverture 
que  surmonte  un  petit  couvercle  ;  dès  que  l'endospore  est  mise 
en  liberté,  elle  se  conjugue  à  une  autre  endospore  (fig.  31  à  .'57, 
.44)  ;  puis,  de  la  cellule  sphérique  résultant  de  celte  conjugai- 
son sort  le  filament  (fig.  40  à  43,  46), 

Tulasne  s'est  occupé  aussi  de  la  germination  des  Balsamia 
dans  son  Histoire  des  Champignons  Hypogées  (page  58). 

«  Les  spores  du  Balsamia  que  nous  avons  vues  germer, 
dit-il,  ne  se  comportent  pas,  dans  cet  acte  initial  de  leur  indivi- 
dualité, autrement  que  les  autres  spores  de  champignons,  dont 
il  nous  a  été  donné  d'observer  les  premiers  développements. . .  ». 
Il  ajoute  que  l'endospore  contribue  seule  à  la  germination. 

Comment  résoudre  ce  désaccord?  Quant  à  la  Truffe,  germe- 
t-elle  dès  qu'elle  est  mise  à  nu  ou  doit-elle  auparavant  se  con- 
juguer à  une  autre  endospore  ?  11  ne  sera  possible  d'élucider  ce 
point  que  par  la  culture  en  cellule  ;  en  effet,  si  j'avais  aperçu 
dans  mes  préparations  deux  endospores  à  l'état  de  conjugai- 
son, il  m'eût  été  difficile  d'affirmer  que  ce  voisinage  n'était  pas 
fortuit. 

La  comparaison  du  développement  des  Balsamia.  d'après 
IIesse,  montre  aussi  des  analogies  remarquables  avec  celui 
des  Tuber  ;  par  exemple,  ce  botaniste  signale  la  forme  coni- 
dienne  du  Balsamia  fragiformis,  et  la  figure  qu'il  donne 
(tabl.  17,  fig.  11  représente  certainement  un  Acrostalagmus. 
Or,  d'après  mes  résultats,  YAcrosialagmus  cinnabarinus  est 
la  forme  conidienne  du  Tuber  melanosporum . 

Hesse  explique  encore  très-clairement  comment  deux  fila- 
ments, absolument  différents,  concourent  au  développement 
des  ïubéracées.  L'un  d'eux  est  très  fin  et  fie  présente  pas  de 
cloisons  :  il  lui  attribue  la  fonction  de  rhizoïdes  nourriciers  ; 
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ce  serait  l'appareil  végétatif,  qui  se  développe  dans  le  sol  où  il 
va  chercher  les  éléments  nutritifs.  Le  second  prend  naissance 
•  sur  le  précédent,  son  calibre  est  plus  large  et  il  est  nettement 

cloisonné  :  c'est  lui  qui  forme  l'appareil  de  reproduction,  car  il 
donne  naissance  aux  asques  :  il  constitue  exclusivement  la  glèbe 
et  leperidium  des  périthèces.  Cet  auteur  signale  aussi  le  même 
fait  chez  les  différents  Tuber  qu'il  a  étudiés. 

On  s'explique  ainsi  que  le  mycélium  truffier  puisse  être  blanc, 
•     excessivement  mince  et  non  cloisonné,  alors  que  les  filaments, 
qui  constituent  le  faux  tissu  du  périthèce  ou  les  formes  coni- 
diennes,  sont  brunâtres,  relativement  larges  et  nettement  cloi- 
sonnés. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES. 
Planche  i. 

Fig.  1.  —  (Gr.  =  475  d.),  fig.  2  (gr.  =  420  d.).  Au  début  de  la  germination, 
la  spore  se  gonlle  et  l'exospore  se  détruit  en  un  point,  à  l'équateur 
le  plus  souvent. 

Fif.  3,  4,  5,  6.  —  (Gr.  =  475  d.).  L'endospore  se  gonfle  et  fait  saillie  au  de- 
hors de  l'exospore,  au  point  où  celle-ci  se  trouve  moins  résistante, 
par  suite  de  sa  résorption.  L'exospore  se  liquéfie,  ses  piquants 
s'émoussent. 

Fif.  7,  8.  —  (Gr.=  475  d.).  L'endospore,  après  avoir  sailli  au  dehors  de  la 
spore,  garde  un  contour  arrondi  ;  ce  n'est  pas  un  début  du  tube 
germinatif,  mais  un  simple  accroissement  de  la  cellule  germinative 
interne.  Celle-ci  supporte,  en  effet,  quelques  débris  de  l'exospore 
sur  son  extrémité  arrondie,  ce  qui  prouve  son  accroissement  inter- 
calaire. 

Planche  h. 

Fig.  9,  9',  9  ".  —  (Gr.  =  130  d.,  350  d.,  630  d.).  Ouverture  dans  lexospore  par 
où  se  fait  la  saillie  de  l'endospore;  ornementations  de  la  membrane 
externe,  simulant  des  cellules  polygonales. 

Fig.  10.  —  (Gr.=:475  d.).  La  destruction  de  l'exospore  commence  à  l'équa- 
teur et  se  termine  par  les  pôles  de  la  spore. 

Fig.  11,  U\  -  -  (Gr.  —  130  d.  et  420  d.),  fig.  12  (gr.  =  350).  L'endospore,  qui 
fait  saillie  à  l'équateur  de  la  spore,  est  arrondie  de  ce  côté  et  s'in- 
curve de  l'autre. 

Fig.  13j  13'.  —  (Gr.=  130d.  et  420  d.).  On  aperçoit  l'ornementation  de  l'exos- 
pore en  voie  de  résorption  ;  il  ne  reste  de  piquants  que  sur  une 
bande  occupant  un  méridien  à  l'opposé  du  point  où  a  sailli  l'endos- 
•  pore  (qui  est  peu  visible  sur  cette  photographie). 
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Planche  au 

ftp.  14.—  (Gr.==475d.),  fig.  15,  15'  (gr.  =  475  <).  et  «30  d.),  fig.  16 
(gr.  =  475  d.).  L'exospore  en  voie  de  destruction  est  compléie- 
ment  décolorée. 

IG.  17,  18, 19.  —  (Gr.=  475  d.).  L'exospore,  décolorée  et  débarrassée  de  ses 
ornementations,  est  lisse  ;  on  aperçoit  l'ouverture  par  où  l'endos- 
pore  a  commencé  à  faire  saillie. 
FlG.  20.  —  (Gr.  —  475).  L'endospore,  débarrassée  de  l'exospore,  garde  une 
tonne  inlléchie. 

Planche  iv. 

Pic.  21,22.—  (Gr.=  475).  L'endospore  fait  saillie  à  l'un  des  pôles  de  la 
spore  ;  quand  elle  est  mise  à  nu,  par  destruction  de  l  exospore,  elle 
présente  une  forme  allongée  (lig.  23,  gr.  —  475  diam.). 

Fig.  24,  24',  24".  —  (Gr.  =  130  d.,  350  d.,  630  d.).  L'endospore,  mise  à  nu, 
est  arrondie  du  côté  où  elle  a  traversé  l'exospore  (par  l'équateur),  et 
incurvée  de  l'autre  coté. 

Fie.  25,25'.  —  (Gr.=  13ûd.,330  d.).  L'endospore  germe  le  filament  à  I  in- 
térieur  de  l'asque. 
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